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TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO EN UN SISTEMA DE 
DRENAJE URBANO SOSTENIBLE EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE EL ESCORIAL 
























       A  lo  largo  de  los  años,  el municipio  de  El  Escorial  ha  sufrido modestas  y  severas  inundaciones  como 
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Aunque  sin  duda  alguna,  la  mayor  inundación  de  la  que  tienen  recuerdos  vecinos  del  municipio,  fue  la 
producida a principios de la década de los años 60 del siglo XX. En la que los vanos del puente (sobre el que 






















          ●Evitar  la  inundación  producida  por  el  desbordamiento  del  río  y  que  tan  severos  daños  ocasiona. 
          ●Implantar un Tanque de tormentas que contenga el volumen de agua que ocasionaría la inundación. 
          ●Reutilizar  el  agua  almacenada  por  el  tanque  para  otros  usos,  como  puede  ser:  regadío  de  las   
            tierras de cultivo de la zona y agua para hidrantes en el parque de bomberos de El Escorial. 
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          La zona en la que se ubicará el proyecto se sitúa en el Municipio de El Escorial, situado al noroeste de 
la Comunidad de Madrid (España), a 45 km de la capital y a los pies de la vertiente meridional de la Sierra de 






del Batán,  afluente del  río Aulencia,  el 
cual  nace  en  el  Monte  Abantos  y 
desemboca  en  el  río  Guadarrama.  El 
arroyo del Batán llega al municipio de El 
Escorial por su parte oeste, procedente 
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        El  clima  en  El  Escorial  se  clasifica  como  cálido  y  templado,  siendo  los meses  de  invierno mucho más 






el  objetivo  de  tener  un  intervalo  de  tiempo  lo  suficientemente  amplio,  para  detectar  una  inundación 
considerable  y  tomar  las  medidas  oportunas  manteniéndonos  en  el  lado  de  la  seguridad.  Entre  las 
precipitaciones registradas en dicho periodo, la máxima fue 150l/m2 el día 21/01/1996. En páginas posteriores 





       La  zona  en  la  que  se  realizará  el  estudio  es  una  zona muy  transitada,  tanto  por  personas  como  por 
vehículos, sobre todo en las primeras horas de la mañana, cuando comienza el horario escolar pues un gran 
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        Se  explicará  la  metodología  seguida  en  el  estudio  hidráulico  previo  de  la  zona,  en  función  de  las 
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Hecho  esto  abrimos  el  “shp”  con  “Global  Mapper”  y  mediante  la  herramienta  “Download  online 










Options”  trazar  la  divisoria  de  la  cuenca,  para  lo  ello  basta  con  introducir  en  el  MDT  el  punto  de  obra 
georreferenciado y la precisión que deseamos: mediante el número de celdas que quiero que considere y la 
máxima depresión de la cuenca a considerar. 
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𝑥 66 𝑎ñ𝑜𝑠 24.090 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
Esta  ingente  magnitud  de  precipitaciones  registradas  nos  servirá  para  analizar  el  evento  de  mayor 
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D= Duración de la lluvia.                      𝑡𝑝 0,5 𝑥 𝐷 𝑡𝑙𝑎𝑔  
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partida, utilizamos  la herramienta Hec‐GeoRas para digitalizar  el  cauce del  río  (Figura 20),  así  como  los 
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Abrimos  Hec‐Ras  5.0,  e  importamos  la  geometría  definida  en  Arc‐Map,  así  como  las  secciones 
perpendiculares a la dirección del flujo (Figuras 25/26): 
Figura 25: Geometría del tramo estudiado y Cross Section. 
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___ Coeficientes de contracción y expansión. 
 
  Figura 27: Coeficientes de Manning. 
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encontrándose  éste  en  un  plano  horizontal  (utilizando  para 
ello los niveles que dispone), colimamos a uno de los extremos 
de la pila, registrándose en la memoria del  láser  la distancia 
como  un  cateto  del  triángulo  rectángulo  (b),  la  segunda 
colimación  la  realizamos  al  otro  extremo  de  la  pila,  la  cual 
queda registra como hipotenusa del triángulo(a), con lo que la 
tercera  medida(c),  que  será  el  ancho  de  la  pila  (cateto  del 
triángulo) la obtiene automáticamente el medidor despejando 
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Por  último,  antes  de  ejecutar  el  modelo,  definimos  las  condiciones  de  contorno.
Introduciremos el  caudal punta asociado a un T=500 años  (Figura 37), que obtenido  con el Hidrograma 
presenta un valor de Qp = 92.1m
3/s, se 
realiza  con  este  caudal  pues  es  el  que 
corresponde a una duración de la lluvia 
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Es  importante  destacar  que,  para  realizar  la  ejecución  del  modelo  en  un  régimen  no  permanente,  el 
programa  Hec‐Ras  requiere  que  se  introduzca  el  MDE  de  la  zona  en  la  que  trabajamos  (Figuras 
58,59,60,61,62),  además  de  definirle  la  geometría  (ya  definida  anteriormente).  Con  esto  no  sólo 









resolución  de  12,5m)  mediante  la  herramienta  “Open  Ras  Mapper  to  view  maps  and  data  spatially”.
Figura 58:  Pantalla  de  inicio de Hec‐Ras 5.0    herramienta  “Open Ras Mapper  to  view maps and data 
spatially”. 
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mediante  “Edit  2D  flow  Area”→  “Generate  Computa on  Points”  establecemos  el  tamaño  de  la  rejilla. 
También es necesario introducir el coeficiente de manning (en nuestro caso 0,035), para ello acudimos a las 
tablas que sugiere utilizar el manual de Hec‐Ras (Figura 64): 
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El  siguiente  paso  es  guardar  la  geometría  que  acabamos  de  definir  →  ”File  Save  Geometry  Data  as”. 
Continuamos  definiendo  las  condiciones  de  contorno:  “Edit  Unsteady  Flow  data”  →  Normal  Depth→ 
Condición  de  contorno  aguas  abajo  →  pendiente  media  del  cauce  i=0.017. 
Condición de contorno aguas arriba → Flow Hidrograph → Hidrograma para el periodo de retorno elegido.  
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            𝑣            →       𝑡          →         𝑡 ,
,
520,84 𝑠 
            𝑉 𝑄 𝑥 𝑡      →       𝑉 92,13   𝑥 521 𝑠 𝟒𝟕. 𝟗𝟗𝟗, 𝟕𝟑𝒎𝟑 ≃ 𝟒𝟖. 𝟎𝟎𝟎𝒎𝟑 
 
           La solución que se plantea, es conducir el agua que rebasaría el cauce natural mediante la 
construcción  de  un  canal  y  almacenarla  en  un  Tanque  de  tormentas,  construido  para  tal  fin, 





El  modelo  solución  que  se  plantea  fue  realizado  en  régimen  permanente  para  el  caudal  punta  que  es 
susceptible  de  presentarse  en  un  periodo  de  retorno  de  T=500  años  →  Qp=92,13m
3/s 
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estos,  acudimos  a  base  de  datos  “HERCULES”  del  CEDEX,  donde  se  encuentran  datos  registrados  de  una 




















Una  vez  descritos  los  distintos  tipos  de  secciones,  la  sección  que  se  empleará  para  el  proyecto  será  la 
rectangular  (Figura  79),  por  ser  construido  con  materiales  estables  y  en  un  terreno  estable. 
 
●Datos de par da:                                               ●Fórmula de Manning:   
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canal.  Para ello,  basta  con  ir  a  la  pestaña de  geometría  de Hec‐Ras  y definir  el  nuevo  canal,  indicando  la 
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y  un  replanteo  de  las  obras  sobre  el  propio  terreno  en  el  que  se  ubicarán  las  infraestructuras,  éste 
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                                   ἄ ٠1𝑟 = , ٠636620=63,66  
 
●Error de verticalidad: Incluye el error de lectura, debido a la lectura del nivel tórico. 









ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                               Página 58 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 




























Zarzalejo‐Valdemorillo  equigranulares:  Este  conjunto  litológico  ocupa  la mayor  parte  del  sector  central  y 
meridional  de  la  hoja,  la  forma  del  afloramiento  es  alargada  en  dirección  NE‐SO,  aunque  se  encuentra 
interrumpido por unidades plutónicas más recientes por el N y E. Está parcialmente recubierta por sedimentos 
cuaternarios  en  su  zona  noroccidental,  que  ocultan  en  gran  parte  el  contacto  con  las  formaciones 
metamórficas en la zona de El Escorial. 
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de Wenner,  ya  que  también  emplea  4  electrodos,  pero  en  este  caso  la  separación  entre  los  electrodos 
centrales se mantiene constante, y las mediciones se realizan variando la distancia de los electrodos exteriores 





resistencia  que  ofrece  al  paso  de  la  corriente  eléctrica,  con  lo  que  está  determinada  por:  Sales  solubles, 
composición del terreno, estratigrafía, granulometría, temperatura, compactación. Datos de especial interés  
en este estudio. 
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desde  la  cota  de  inicio  de  cada  una  de  las  perforaciones  en  la  fecha  en  que  se  realicen  estas. 
 
También  se  obtendrá  el  valor  de  permeabilidad  (K)  de  los  materiales  presentes  en  el  emplazamiento. 
Por otro lado no debe descartar la posibilidad de que aparezcan filtraciones de agua por los rellenos antrópicos 
y/o  suelo  de  alteración  superficial  y  suelo  de  alteración  de  roca  granítica. 
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En  cuanto al  cálculo del  volumen de  tierra movido en  la excavación,  cabe  señalar que  la  exactitud de  los 
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zona  con  estacas,  hilos  y  cal.  En  segundo  lugar,  será  necesario  realizar  la  excavación  con  excavadoras  y 
zanjadoras, pues las dimensiones del canal así lo exigen, ya que un trabajo manual de excavación sería en este 
caso costoso y duradero.  








revestimiento  que  se  quiere  obtener. 
El hormigón fresco se extiende y alisa con un tablón que se 
apoya  en  las  dos maestras,  cuyo  nombre  se  debe  a  que 
precisamente son las que dirigen la operación a realizar. El 
grueso  queda  por  tanto  del  espesor  deseado,    
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y  que  están  prácticamente  sumergidos  en 
dos  cubas  de  agua,  conectadas 
respectivamente  con  los  tramos  de  aguas 
arriba  y  aguas  debajo  de  la  compuerta. 
Tienen  la  propiedad  de  que  cuando  la 
diferencia  de  niveles  de  agua  en  las  dos 
cubas es la misma, el par de giro resultante 
es  fijo,  independientemente  de  que  ambos  
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         6.4.1 DESCRIPCIÓN DEL TANQUE      
 












un  Tanque  de  tormentas,  además de  cumplir  la  función Anti‐inundación,  y  si  bien  es  cierto,  se  considera 













Por  tanto, el  tanque de  tormentas que abarca este proyecto es un Tanque de tormentas Anti‐inundación. 
Nótese la diferencia y similitud que anteriormente se comentaba, pues si bien es cierto que en el presente 
proyecto  no  se  produce  inundación  por  una  insuficiencia  de  red  de  saneamiento  alguna,  si  se  produce 
inundación como consecuencia de un incremento de caudal en un curso fluvial, cuya solución pasa al igual que 
en  una  red  de  saneamiento  por  disponer  un  deposito  anti‐inundación  que  almacene  ese  incremento  de 
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         Figura 95: Tanque de Tormentas fuera de línea. 
 
        Figura 96: Ubicación del Tanque de Tormentas. 
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 68 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 




con  varios  compartimentos  que  funcionen  de  forma  acoplada  y  secuencial  (Figura  96). 
Al igual que sucede al disponer de Tanques de tormenta fuera de línea en una red de saneamiento, el volumen 











                              ● Vaciado mixto. 
       Para saber qué tipo de sistema de vaciado escoger, se necesita disponer de la  información topográfica 
previamente obtenida en el aparatado 6.0 TOPOGRAFÍA, de aquí deducimos que el tanque de tormentas será 




supondría  realizar el  tanque  superficial,  con  lo que el  vaciado  se  realizaría por gravedad  sin necesidad de 
emplear bombeo alguno, sin embargo, en este caso el impacto 
visual  de  las  obras  sería  desmesurado.  Es  por  ello  que  la 
elección optima es un Tanque de Tormentas semienterrado, 
con esta tipología se consiguen la ventaja de reducir el impacto 




vaciado  por  gravedad,  reduciendo  los  costes  energéticos 
(Figura  97).                                                                            Figura  97:  Costes  energéticos  vs  impacto  paisajístico. 
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                  ● Obra de entrada.                                                ‐ Orificios calibrados 
                  ● Cámara de retención.                                       ‐ Válvulas tipo vórtice 
                   Aliviadero:      ● Obra de salida→ Dispositivo regulador     ‐ Compuertas con acondicionamiento   





              Figura 98: Elementos básicos de un aliviadero en un tanque de tormentas. 
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  𝑄 𝑣 𝑥 𝐴 
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𝑣  2 𝑥 𝑔 𝑥 𝐻 
                                                                                𝑣  √2𝑥9.81𝑥2   6,26 𝑚/𝑠 
𝑄 𝑣 𝑥 𝐴 
                                                                                 
 




















considerarse  nula,  por  su  bajo  valor,  con  lo  que  la  longitud  del  aliviadero  puede  calcularse  mediante  la 
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                                                         1,839 𝑥 𝐿 𝑥 1.5 /       → L 1,78 ≃ 2m 
 






                Figura 101: Distintas posiciones de las pantallas deflectoras. 
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      Para  conocer  el  volumen  de  agua  a  suministrar  necesitamos  conocer  las  demandas  de  agua  que  se 
satisfacen con dicho excedente de agua almacenado en periodos de lluvias extremas, estás demandas serán: 











                                      𝑽 𝒎𝟑 𝑫𝑯𝒊𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒎𝟑  = 𝟔. 𝟎𝟎𝟎𝒎𝟑 
 
‐Demanda Agrícola: 
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                               𝑉 𝑚 𝑉 𝑚 𝑄 í  𝑥 𝑡 ó 𝑠  
  𝑽𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒎𝟑 𝟒𝟖. 𝟎𝟎𝟎𝒎𝟑 𝟏𝟖
𝒎𝟑
𝒔
 𝒙 𝟓𝟐𝟏 𝒔 𝟑𝟖. 𝟔𝟐𝟐 𝒎𝟑  
 
𝑩𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒆 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂𝒍𝒎𝒂𝒄𝒆𝒏𝒂𝒅𝒐 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒅𝒐 
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●  Centro  de  control:  Por  último  es  imprescindible  contar  con  un  centro  de  control,  que  contará  con  un 
computador central, desde el cual se supervisará que los anteriores elementos funcionen adecuadamente, 
tomando en caso contrario las medidas correctoras adecuadas en el menor tiempo posible.
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tras  el  episodio de  lluvia,  el  deposito  se  irá  vaciando  según  su  capacidad de evacuación,  quedando en  su 
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      Debido  a  los  variados  compuestos  químicos  capaces  de  producir  olor,  y  los  distintos  umbrales  de 
percepción en  función de  las  características propias de  cada  compuesto, el  tanque debe disponer de una 
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                     En  cuanto al  diseño de  la  cubierta,  está  respetará  los  2m de gálibo exigidos  por  el manual  de 
recomendaciones de Tanques de tormenta, quedando pues 2m sobre la cota de las pasarelas perimetrales y 
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         Este apartado se realiza con el objetivo de programar  las actividades, y cumplir con  la duración del 
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Id Nombre de tarea Duración 
 
1 COMIENZO DE OBRA 21 días 
2 INSTALACIONES DE OBRA 7 días 
3 REPLANTEO 3 días 
4 LEGLAIZACIONES 21 días 
5 LICENCIAS 4 días 
 
6 ACTA DE REPLANTEO 0 días 
7 COLECTOR DE INTERCEPCIÓN 19 días 
8 EXCAVACIÓN 4 días 
9 COLOCACIÓN TUBERÍA 6 días 
10 RELLENO 6 días 
11 SDUS 3 días 
12 ARQUETA DE INTERCEPCIÓN 22 días 
13 EXCAVACIÓN 4 días 
14 ESTRUCTURAS 12 días 
15 RELLENO 3 días 
16 SDUS 3 días 
17 TANQUE DE TORMENTAS 142 días 
18 PANTALLAS 74 días 
19 EXCAVACIÓN 20 días 
20 ANCLAJES 8 días 
21 ESTRUCTURA 45 días 
22 SDUS 8 días 
23 INSTALACIONES 35 días 
24 EQUIPAMIENTO DEL TANQUE 35 días 
25 EDIFICIO DE CONTROL 30 días 
26 ESTRUCTURA 10 días 
27 INTERIOR 20 días 
28 COLECTOR DE DESCARGA 11 días 
29 EXCAVACIÓN 2 días 
30 ESTRUCTURAS 7 días 
31 RELLENO 2 días 
32 CANAL 20 días 
33 CONSTRUCCIÓN  20 días 
34 REMATES 30 días 
35 REMATES DE LA OBRA 30 días 
36 RETIRADA DE OBRA 4 días 
37 ENTEGA DE LA OBRA 0 días 
38 SERVICIOS AFECTADOS 252 días 
39 SEGURIDAD Y SALUD 252 días 
jun '19 jul '19 ago '19 sep '19 oct '19 nov '19 dic '19 ene '20 feb '20 mar '20 abr '20 may '20 jun '20 jul '20 
02 09 16 23 30 07 14 21 28 04 11 18 25 01 08 15 22 29 06 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 26 02 09 16 23 02 09 16 23 30 06 13 20 27 04 11 18 25 01 08 15 22 29 06 13 
 
07/07 15/07 
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                   instalaciones,  este  tipo  de  medidas  permiten  disminuir  los  costes  de  los  trabajos  de  













   ‐Mantenimiento  de  las  compuertas,  pues  una  avería  en  ellas  inutilizaría  el  funcionamiento  del  tanque.   




funcionamiento  del  tanque  de  tormentas,  sino  que  también  evitan  afecciones  a  terceros,  como  son  la 
propagación  de  plagas.  Debido  a  los  desechos  arrastrados  por  el  agua,  la  acumulación  de  residuos  y  las 
humedades presentes pueden propagarse plagas de cucarachas,  insectos, ratas y demás animales, por ello 
unas adecuadas labores de mantenimiento son imprescindibles para evitar tales problemas. 
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       ●Degradación  de  zonas  regables  como  consecuencia  de  malas  prác cas  de  riego  o  defectuosas. 
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‐Evitar  inundaciones  y  colapso  de  sistemas  convencionales:  La  incapacidad 
para evacuar de manera inmediara grandes cantidades de  agua de lluvia en un 
corto periodo de tiempo de los sistemas convencinales hace que se produzcan 




















      Dentro  de  los  sistemas  de  drenaje  urbano  sostenible,  encontramos  un  “abanico”  bastante  amplio  de 





las  cuales  consideran  distintos  factores  que  afectan  a  cada  SDUS. 
También nos serviremos y tendremos en cuenta, la publicación del CEDEX “Gestión de las aguas pluviales en 
ámbito urbano. Técnicas de drenaje urbano sostenible”. 
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de  anchura  en  las  proximidades  al 
tanque  de  tormentas,  además  de 
disponer  una  cubierta  vegetal  o 
Green‐roof  sobre  el  tanque  de 
tormentas  78x42m,  (Figura  105). 
 *Ver ANEJO IV: PLANOS 
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Depósito  de  detención  superficial  (Figura  106):  Se  trata  de  un 
depósito  que  permite  almacenar  temporalmente  la  escorrentía 
generada aguas arriba,  laminando caudales punta y atenuando los 
picos  de  caudal,  además  favorece  la  sedimentación  de 
contaminantes  eliminándolos  de  la  masa  de  agua,  una  función 
secundaria  que  consiguen  es  mejorar  el  impacto  paisajístico, 
sirviendo de zona recreativa.                                                                           Figura 106: Depósito de detención 
                                                                                                                              superficial. 
Franjas  filtrantes  (Figura 107): Como su propio nombre  indica  se 
trata  de  franjas  de  poca  pendiente  cubiertas  de  vegetación, 
comprendías  entre  zonas  impermeables  y  el medio que  recibe  la 
escorrentía,  con  este  sistema  favorecemos  las  sedimentación  de 
partículas  arrastradas  por  el  agua  y  su  infiltración. 




Cubierta  vegetal  o  Green‐roof  (Figuras  108,109):  Están  concebidas  para  interceptar  y  retener  las  aguas 
pluviales, reduciendo el volumen de escorrentía y atenuando el caudal pico. Estructuralmente consisten en un 
sistema multicapa colocado sobre  las cubiertas de  los edificios/construcciones sobre el que se  favorece el 
crecimiento de vegetación. Este 
 sistema, además retiene  
contaminantes,  actúa  como  capa 
aislante  térmico  y  ayuda  a 
compensar  el  efecto  “isla  calor” 
que se produce en las ciudades. 
                                                  Figura 108: Cubierta vegetal o Green‐roof. 
 
Además de  las  ventajas mencionadas en el párrafo anterior, mediante un  sistema de Green‐roof  sobre el 
tanque de tormentas conseguimos mejorar la estética de la construcción, integrar la infraestructura en una 
zona verde y aislar la temperatura del tanque frente a temperaturas extremas. 
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requisitos  mínimos  de  mantenimiento  en  los  SDUS 
implantados,  talques  como:  riego  de  la  vegetación  en 



















en  la  que  se  han  aplicado  SDUS. 
Nota*:  Aunque  el  caudal  máximo  tras  la 
implantación del SDUS sea igual al caudal máximo en 
las  condiciones  anteriores  al  desarrollo  urbano,  se 
presenta  en  la  zona  sombreada  el  incremento  de 
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Información catastral del inmueble  
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gráfico.  De  esta  forma,  el  lector  puede  hacerse  una  mejor  idea  de  la  zona  estudiada. 
Las imágenes que a continuación se muestran, revelan las características de la zona, como es área en la 
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                         Figura 123: Parcela en la que se ubicará el Tanque. 
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     18      5      _____        90 m2 
Excavación con 
medios mecánicos 
       18        4,5              3            243 m3 
Compactación         18        4,5        _______             81m2 
Perfilado de 
taludes 
     18     _____       2,5x2         90 m2 
Encachado de 
piedra 
       18         4,5            3x2           189 m2 
Canal de 
Hormigón 
      18       3,5            2,5              1u 




      _______       _______       _______             1u 
TANQUE DE 
TORMENTAS 








     500         3        _______         1.500 m2 
Gestión de 
residuos 
       50       50           2.500 m2 
Pilotes        _______        _______       _______               154 u 
Pilares          0,5          0,5       14 x 154             539 m3 
Solera          78           42            0,6        1966 m2 
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Muros divisorios       78x2     0,5      12         936 m3 
Cubierta         78        42        _______          3276 m2 
Local técnico       7,92        2,45        _______              20 m2 
Acometida agua 
potable 
_______ _______       _______           1u 
Compuertas  _______ _______        _______           2u 
Rejas de desbaste         3,5      
500mm/300mm
       _______           1u 
Válvulas  _______ _______        _______           4u 
Arquetas  _______ _______        _______           2u 
Sumideros  _______ _______        _______           3u 
Bombas  _______ _______         _______           2u 
Colectores       30  800 mm         _______               1u 
Colectores       30  600 mm          _______               1u 
Instalación 
eléctrica 
_______ _______         _______           1u 
Luminaria  _______ _______          _______           14u 
Aliviadero      2     2       11,5           1u 
Andamios  _______ _______         12           6u 
Limpiador 
autobasculante 
       6     700mm         _______                7u 




_______ _______         _______               6u 
 Ventosas _______ _______         _______           4u 
INTEGRACIÓN EN 
UN SDUS 
    LARGO(m)    ANCHO (m) PROFUNCIDAD (m)     TOTAL MEDICIÓN 
Green‐Roof         78       42        _______         3.276 m2 
Franjas Filtrantes       500         3        _______         1.500 m2 
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Nivel  1.  Licenciados  y  Titulados  2º  y  3º  ciclo 
universitario y Analista 
                  1673,63                 23.430,82 
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Código  Nat  Ud  Resumen  CanPres PrPres  ImpPres
A              Capítulo     Tanque Tormentas  1 1,360,437.59  1,360,437.59
T1             Partida  m2  Despeje y Desbroce del terreno  3,772.00 0.15  565.80
T2             Partida  m3  Excavación a cielo abierto entre pantallas  32,760.00 3.94  129,074.40
T3             Partida  m3  Gestión de Residuos  32,760.00 5.06  165,765.60
T4             Partida  m2  Solera  1,966.00 114.37  224,851.42
T5             Partida  m2  Cerramiento lateral  3,360.00 173.67  583,531.20
T6             Partida  m3  Pilares  539.00 93.41  50,347.99
T7             Partida  u  Bombas sumergible  2.00 6,928.83  13,857.66
T8             Partida  u  Medidor de nivel  3.00 2,409.18  7,227.54
T9             Partida  u  Válvulas  4.00 120.03  480.12
T10            Partida  u  Arquetas  2.00 355.81  711.62
T11            Partida  u  Sumidero  3.00 45.90  137.70
T12            Partida  u  Ventosa  4.00 60.94  243.76
T13            Partida  m  Colectores  60.00 245.90  14,754.00
T14            Partida  u  Instalación eléctrica  1.00 706.83  706.83
T15            Partida  u  Luminaria  14.00 101.85  1,425.90
T16            Partida  u  Aliviadero  1.00 1,419.09  1,419.09
T17            Partida  u  Limpiador autobasculante  7.00 527.50  3,692.50
T18            Partida  m2  Cubierta  3,276.00 12.36  40,491.36
T19            Partida  u  Acometida de agua potable  1.00 595.70  595.70
T20            Partida  u  Ventilación extractor helicoidal  6.00 83.66  501.96
T21            Partida  u  Compuertas  2.00 11,770.06  23,540.12
T22            Partida  u  Local Técnico  1.00 2,778.32  2,778.32
T23            Partida  m  Rejas de Desbaste  2.00 317.69  635.38
T24            Partida  m³  Muros divisorios  936.00 89.63  83,893.68
T25            Partida  m2  Andamios  6.00 87.57  525.42
T26            Partida  u  Pilotes  154.00 56.38  8,682.52
A  1 1,360,437.59  1,360,437.59
                    
B              Capítulo     Canal  1 23,541.37  23,541.37
1              Partida  m2  Despeje y Desbroce del terreno  90.00 0.15  13.50
2              Partida  m3  Excavación con medios mecánicos, sin explosivos  243.00 1.55  376.65
3              Partida  m2  Compactación  81.00 6.84  554.04
4              Partida  m2  Perfilado de taludes  90.00 0.29  26.10
5              Partida  m²  Encachado de Piedra  189.00 23.16  4,377.24
6              Partida  u  Medidor de nivel  1.00 2,141.40  2,141.40
7              Partida  m  Canal de Hormigon  18.00 237.91  4,282.38
8              Partida  u  Compuerta automática mixta de nivel constante  1.00 11,770.06  11,770.06
B  1 23,541.37  23,541.37
                    
C              Capítulo    Integración en un SDUS 1 29,647.40  29,647.40
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9              Partida  m2  Green‐Roof  3,276.00 6.15  20,147.40
10             Partida  m2  Franjas Filtrantes  1,500.00 0.30  450.00
11             Partida  m2  Depósito de detención  2,500.00 3.62  9,050.00
    
C  1 29,647.40  29,647.40
                    
D              Capítulo     Mano de obra  1 6,320.64  6,320.64
12             Partida  h  Mano de obra Ingeniero  384.00 10.46  4,016.64
13             Partida  h  Mano de obra Delineante  384.00 6.00  2,304.00
    
D  1 6,320.64  6,320.64
                    
E              Capítulo     Seguridad y Salud  1 43,052.78  43,052.78
H1             Capítulo     PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS EN 
EL TRABAJO 
1.00 13,528.70  13,528.70
H14            Capítulo     PROTECCIONES INDIVIDUALES  1.00 4,938.31  4,938.31
H141           Capítulo     PROTECCIONES DE LA CABEZA  1.00 821.85  821.85
H1411111       Partida  u  Casco seguridad,p/uso normal,anti 
golpes,PE,p<=400g 
20.00 5.93  118.60
H141211D       Partida  u  Casco 
seguridad,p/señalista,PE,p<=400g,mat.fotolum. 
5.00 21.62  108.10
H1414119       Partida  u Casco seguridad, PE,p<=400g,+pantalla 
facial+visor,acopl.arnés a 
5.00 26.33  131.65
H141411B       Partida  u Casco seguridad, 
PE,p<=400g,+protect.auditivos+pant.facial,acopl 
10.00 46.35  463.50
H141  1.00 821.85  821.85
                    
H142           Capítulo     PROTECCIONES DEL APARATO OCULAR  1.00 206.10  206.10
H1421110       Partida  u  Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor 
transp.c/empañam. 
30.00 5.99  179.70
H1426160       Partida  u  Gafas protec.riesgos mecánicos,montura 
univ.,visor malla rejilla 
5.00 5.28  26.40
H142  1.00 206.10  206.10
                    
H143           Capítulo    PROTECCIONES DEL APARATO AUDITIVO 1.00 302.25  302.25
H1431101       Partida  u Protector auditivo tapón espuma 15.00 0.23  3.45
H1433115       Partida  u Protector tipo orejera,acoplable casco seguridad 20.00 14.94  298.80
H143  1.00 302.25  302.25
             
H144           Capítulo     PROTECCIONES DEL APARATO RESPIRATORIO  1.00 294.25  294.25
H1441201       Partida  u  Mascarilla autofiltrante c/polv.+vap.tóx.  35.00 0.77  26.95
H1442012       Partida  u  Respirador 2aloj.p/filt.,caucho nat.,4puntos fij.  10.00 14.73  147.30
H1447005       Partida  u  Máscara,protección respiratoria  10.00 12.00  120.00
H144  1.00 294.25  294.25
                    
H145           Capítulo     PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES 
SUPERIORES 
1.00 272.01  272.01
H1452210       Partida  u  Guantes tacto,piel flexible,suj.muñeca  20.00 1.27  25.40
H1459630       Partida  u  Guantes p/soldador,piel,manga larga dril  5.00 6.77  33.85
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H145C002       Partida  u  Guantes protección c/riesgos mecánicos nivel 3  7.00 6.05  42.35
H145K153       Partida  u  Guantes material aisl.,p/trabajos 
eléctricos,cl.00,logotipo beig 
5.00 21.20  106.00
H145PK05       Partida  u  Guantes aluminizados,prot.calor 
radiante/cont.,kevlar 
3.00 21.47  64.41
    
H145  1.00 272.01  272.01
                    
H146           Capítulo     PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES 
INFERIORES 
1.00 464.90  464.90
H1461110       Partida  u  Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante  5.00 5.54  27.70
H1461130       Partida  u  Par botas agua,PVC,tipo ingeniero  5.00 9.14  45.70
H1462241       Partida  u  Par botas seguridad,resist.humed.,piel rectif.,suela 
antidesl.an 
30.00 13.05  391.50
H146  1.00 464.90  464.90
                    
H147           Capítulo     PROTECCIONES DEL CUERPO  1.00 2,039.25  2,039.25
H1471101       Partida  u  Cinturón suj.,cl.A,poliést.herr.estamp.cuerd.seg.  10.00 49.67  496.70
H147D102       Partida  u  Sistema anticaída con arnés 
anticaída+tirantes,incorp.terminal m 
10.00 54.59  545.90
H147M007       Partida  u  Arnés asiento solidario eq.prot.individ.caídas alt.  10.00 92.00  920.00
H147RA00       Partida  m  Cuerda poliam.alta tenac.,D=16mm,p/sirga cint.  15.00 5.11  76.65
H147  1.00 2,039.25  2,039.25
                    
H148           Capítulo     ROPA DE TRABAJO  1.00 537.70  537.70
H1481131       Partida  u  Mono trabajo,poliést./algod.,bols.ext.  20.00 12.08  241.60
H1481242       Partida  u  Mono trab.p/constr.,poliést./algod.(65%‐
35%),beige,trama 240,bol 
15.00 19.74  296.10
    
H148  1.00 537.70  537.70
                    
H14  1.00 4,938.31  4,938.31
             
H15            Capítulo     PROTECCIONES COLECTIVAS  1.00 6,372.22  6,372.22
H151           Capítulo     PROTECCIONES SUPERFICIALES CONTRA CAÍDAS 
DE PERSONAS Y OBJETOS 
1.00 675.70  675.70
H1510001       Partida  m2  Protección horizontal bajo encofrado forj.red hilo 
trenzado 
50.00 0.96  48.00
H1511001       Partida  m2  Protec.+red segur. horiz. abert.lat.paso 
elevado,desm. incluído 
50.00 5.12  256.00
H1512005       Partida  m2  Protección colectiva vert. andamios 
tub./montacar.,+malla polipr 
50.00 3.81  190.50
H1512007       Partida  m  Protección colectiva 
vert.,perím.fachad.,c/caíd.pers./objet.,sop 
15.00 12.08  181.20
H151  1.00 675.70  675.70
                    
H152           Capítulo     PROTECCIONES LINEALES CONTRA CAÍDAS DE 
PERSONAS Y OBJETOS 
1.00 327.20  327.20
H1521431       Partida  m  Barandilla prot.p/esca.,h=1m,travesaño 
madera,fij.soportes monta 
20.00 5.00  100.00
H1524351       Partida  m  Cerca perím.forj. red,fij.+plet.p/fij.forj.,desm.  20.00 3.81  76.20
H15275A1       Partida  m  Plataforma a=1m,base+zóc.plancha 
ac.,h=1m,desm. 
20.00 7.55  151.00
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H152  1.00 327.20  327.20
                    
H154           Capítulo     PROTECCIONES DE ZONAS DE TRABAJO  1.00 863.30  863.30
H1549002       Partida  m  Pantalla de prot.p/trabajos expuest.viento,h=2,5m 
de plancha ner 
10.00 86.33  863.30
    
H154  1.00 863.30  863.30
                    
H15A           Capítulo     ELEMENTOS DE PREVENCIÓN PARA USO DE 
MAQUINARIA 
1.00 1,311.17  1,311.17
H15A0003       Partida  u  Señal acústica marcha atrás  5.00 44.95  224.75
H15A2007       Partida  m  Cable guia mat.susp  10.00 1.16  11.60
H15A2017       Partida  u  Extract.gas contam. trab.sold.,vel.captura=0,5‐
1m/s,col. 
2.00 384.11  768.22
H15A2020       Partida  u  Cinturón portaherr.  15.00 20.44  306.60
H15A  1.00 1,311.17  1,311.17
                    
H15B           Capítulo     ELEMENTOS DE PREVENCIÓN EN LA INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
1.00 3,194.85  3,194.85
H15B0007       Partida  u  Pantalla aisl.p/trab.zon.infl.lín.eléc.  5.00 95.90  479.50
H15B1001       Partida  u  Plataforma aisl.,base 
p/trab.cuad.eléct.dist.,100x100cm,e=3mm 
5.00 40.85  204.25
H15B3003       Partida  u  Escalera port.dielé.,FV,long.=3,2m  10.00 231.77  2,317.70
H15B6006       Partida  u  Aisl.caucho p/conduc.lín.eléc.,long.=3m  10.00 19.34  193.40
H15B  1.00 3,194.85  3,194.85
                    
H15  1.00 6,372.22  6,372.22
             
H16            Capítulo     MEDIDAS PREVENTIVAS  1.00 2,218.17  2,218.17
H16C           Capítulo     EQUIPOS DE MEDIDA Y DETECCIÓN  1.00 1,755.12  1,755.12
H16C1002       Partida  u  Detector gases fijo+desm.  2.00 635.74  1,271.48
H16C4006       Partida  u  Sonómetro portát.,rango dinám.23‐130dba(rms)  2.00 110.20  220.40
H16C5007       Partida  u  Luxómetro portát.  2.00 104.40  208.80
H16C8010       Partida  u  Termómetro/barómetro  2.00 27.22  54.44
H16C  1.00 1,755.12  1,755.12
                    
H16F           Capítulo     CONTROL DE LA SEGURIDAD EN  LA OBRA Y 
FORMACIÓN DEL PERSONAL 
1.00 463.05  463.05
H16F1004       Partida  h  Formación Seg.Salud  35.00 13.23  463.05
H16F  1.00 463.05  463.05
                    
H16  1.00 2,218.17  2,218.17
                    
H1  1.00 13,528.70  13,528.70
             
H6             Capítulo     CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS  1.00 1,330.34  1,330.34
H64Z1111       Partida  u  Puerta plancha acero galv.ancho=1m,h=2m,marco 
tubo ac.galv.,p/va 
4.00 94.31  377.24
H6452131       Partida  m  Valla h=2m,plancha acero galv.+postes/3m,dados 
horm.,desmont. 
30.00 31.77  953.10
H6  1.00 1,330.34  1,330.34
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HB             Capítulo     SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL  1.00 16,093.25  16,093.25
HB2            Capítulo     BARRERAS DE SEGURIDAD  1.00 2,829.00  2,829.00
HB2C           Capítulo     ELEMENTOS LONGITUDINALES RÍGIDOS PARA 
BARRERAS DE SEGURIDAD 
1.00 2,829.00  2,829.00
HB2C1000       Partida  m  Barrera campan.,c.redondeadas,New Jersey,pref.  75.00 37.72  2,829.00
    
HB2C  1.00 2,829.00  2,829.00
                        
HB2  1.00 2,829.00  2,829.00
                    
HBA            Capítulo     SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL  1.00 1,635.75  1,635.75
HBA1           Capítulo     MARCAS LONGITUDINALES  1.00 95.20  95.20
HBA12C12       Partida  m  Pintado banda continua 15cm,reflectante,máquina  85.00 1.12  95.20
HBA1  1.00 95.20  95.20
                    
HBA2           Capítulo     MARCAS TRANSVERSALES  1.00 84.50  84.50
HBA21811       Partida  m  Pintado banda transv.discontinua 40cm 
0,8/0,4,reflectante,máquin 
50.00 1.69  84.50
HBA2  1.00 84.50  84.50
                    
HBA3           Capítulo    MARCAS SUPERFICIALES 1.00 1,456.05  1,456.05




HBA3  1.00 1,456.05  1,456.05
                    
HBA  1.00 1,635.75  1,635.75
                    
HBB            Capítulo    SEÑALIZACIÓN VERTICAL 1.00 5,455.80  5,455.80
HBB1           Capítulo    SEÑALES DE PELIGRO, PRECEPTIVAS Y DE 
REGULACIÓN 
1.00 270.42  270.42
HBB11111       Partida  u Placa pintura reflectante triangular 
lado=70cm,fij.mec.+desmont. 
6.00 45.07  270.42
HBB1  1.00 270.42  270.42
             
HBBA           Capítulo     SEÑALES DE SEGURIDAD LABORAL  1.00 160.08  160.08
HBBAC005       Partida  u  Señal indicativa ubicación 
ext.inc.,normaliz.,pictogr.blanco s/r 
4.00 21.27  85.08
HBBAC017       Partida  u  Señal indicativa 
info.socorro,normaliz.,pictogr.blanco s/verde,f 
4.00 18.75  75.00
HBBA  1.00 160.08  160.08
                    
HBBJ           Capítulo     SEMÁFOROS PROVISIONALES  1.00 5,025.30  5,025.30
HBBJ1002       Partida  u  Semáforos autónomos portátiles 
batería,instal.+desmont. 
2.00 2,512.65  5,025.30
HBBJ  1.00 5,025.30  5,025.30
                    
HBB  1.00 5,455.80  5,455.80
                    
HBC            Capítulo    BALIZAMIENTO  1.00 6,172.70  6,172.70
HBC1           Capítulo    BALIZAMIENTO  1.00 6,172.70  6,172.70
HBC12300       Partida  u Cono de plástico reflector h=50cm 20.00 10.15  203.00
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HBC18632       Partida  u  Pieza reflectora 2caras 40cm,pica,clavada  20.00 8.07  161.40
HBC19081       Partida  m  Cinta balizamiento,soporte/5m,desmontaje inclu.  80.00 1.12  89.60
HBC1GFJ1       Partida  u  Luminaria lámpara intermitente 
ámbar,bat.12V,desmont.inclu. 
10.00 37.36  373.60
HBC1KJ00       Partida  m  Valla móvil metál.,long.=2,5m,h=1m,desm.  50.00 6.01  300.50
HBC1MPP1       Partida  m  Barrera PVC inyectado 
0,7x1m,lastre,machihembrado,desmontaje 
50.00 67.12  3,356.00
HBC1S0K0       Partida  u  Linterna tráfico+difusor,recargable  10.00 168.86  1,688.60
    
HBC1  1.00 6,172.70  6,172.70
                        
HBC  1.00 6,172.70  6,172.70
                    
HB  1.00 16,093.25  16,093.25
                    
HG             Capítulo     INSTALACIONES ELÉCTRICAS  1.00 352.30  352.30
HG4            Capítulo     APARATOS DE PROTECCIÓN  1.00 142.06  142.06
HG42           Capítulo     INTERRUPTORES DIFERENCIALES  1.00 142.06  142.06
HG42429D       Partida  u  Interruptor 
dif.cl.AC,gam.terc.,I=25A,bipol.(2P),0,03A,fij.inst. 
2.00 71.03  142.06
HG42  1.00 142.06  142.06
                    
HG4  1.00 142.06  142.06
                    
HGD            Capítulo     ELEMENTOS DE TOMA DE TIERRA Y PROTECCIÓN 
CATÓDICA 
1.00 44.70  44.70
HGD1           Capítulo     PICAS DE TOMA DE TIERRA  1.00 44.70  44.70
HGD1222E       Partida  u  Pica toma tierra acero, 300µm,long.=1500 
mm,D=14,6mm,clav.,desm. 
2.00 22.35  44.70
    
HGD1  1.00 44.70  44.70
                        
HGD  1.00 44.70  44.70
             
HGG            Capítulo     TRANSFORMADORES DE SEGURIDAD  1.00 165.54  165.54
HGG5           Capítulo     TRANSFORMADORES DE SEGURIDAD  1.00 165.54  165.54
HGG54001       Partida  u  Transformador de seguridad 
24V,col.+desmont.incluído 
2.00 82.77  165.54
HGG5  1.00 165.54  165.54
                    
HGG  1.00 165.54  165.54
                    
HG  1.00 352.30  352.30
                    
HJ             Capítulo    INSTALACIONES DE FONTANERÍA Y APARATOS 
SANITARIOS 
1.00 505.32  505.32
HJ7            Capítulo    DEPÓSITOS Y ACCESORIOS, PARA AGUA 1.00 505.32  505.32
HJ71           Capítulo    DEPÓSITOS PARA AGUA 1.00 505.32  505.32
HJ7127D1       Partida  u Depósito prismá.+ 
tapa,poliést.reforz.,500l,instal.+desmon. 
4.00 126.33  505.32
HJ71  1.00 505.32  505.32
                 
HJ7  1.00 505.32  505.32
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HJ  1.00 505.32  505.32
                    
HM             Capítulo     INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS Y DE 
SEGURIDAD 
1.00 430.00  430.00
HM31161J       Partida  u  Extintor polvo seco,6kg,presión 
incorpo.pintado,soporte/desmont. 
10.00 43.00  430.00
    
HM  1.00 430.00  430.00
                    
HQ             Capítulo     EQUIPAMIENTOS  1.00 10,812.87  10,812.87
HQU            Capítulo     EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA  1.00 10,812.87  10,812.87
HQUA           Capítulo     EQUIPAMIENTO MÉDICO  1.00 10,495.35  10,495.35
HQUA1100       Partida  u  Botiquín armario+contenido según orden.SyS  2.00 114.00  228.00
HQUAAAA0       Partida  u  Camilla metálica rígida+base lona,p/salvam.  10.00 191.73  1,917.30
HQUACCJ0       Partida  u  Manta algodón+fibra sint.,110x210cm  10.00 20.45  204.50
HQUAM000       Partida  u  Reconocimiento med.  35.00 34.63  1,212.05
HQUAP000       Partida  u  Curs.prim.aux+socorr  35.00 198.10  6,933.50
HQUA  1.00 10,495.35  10,495.35
                    
HQUZ           Capítulo    ELEMENTOS AUXILIARES PARA EQUIPAMIENTOS 
DE PERSONAL DE OBRA 
1.00 317.52  317.52
HQUZM000       Partida  h Mano obra,limpieza+conservación instalaciones 24.00 13.23  317.52
HQUZ  1.00 317.52  317.52
             
HQU  1.00 10,812.87  10,812.87
                    
HQ  1.00 10,812.87  10,812.87
                    
E  1 43,052.78  43,052.78
                        






















                                    RESUMEN DE PRESUPUESTO 





















El Escorial, a 14 de septiembre de 2018. 
 
 





































CAPITULO RESUMEN EUROS % 
A Tanque Tormentas......................................................................................................................................... 1,360,437.59 92.99
B Canal........................................................................................................................................................... 23,541.37 1.61
C Integración en un SDUS.................................................................................................................................. 29,647.40 2.03
D Mano de obra................................................................................................................................................ 6,320.64 0.43
E Seguridad y Salud.......................................................................................................................................... 43,052.78 2.94
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1,462,999.78 
 13.00% Gastos generales.......................... 190,189.97 
6.00% Beneficio industrial......................... 87,779.99 
  
SUMA DE G.G. y B.I. 277,969.96 
21.00% I.V.A. .Sobre el (PEM + GG + BI) …………...................... 365,603.65 
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 2,106,573.39
 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2,106,573.39
 
Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de DOS MILLONES CIENTO SEIS MIL QUINIENTOS SETENTA Y TRES
TA Y NUEVE CÉNTIMOS 
EUROS con TREIN- 
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       Vallado  del  solar:  Resulta  especialmente  importante  restringir  el  acceso  a  la  obra  de  personal  no 






















instalador  autorizado,  que  extenderá  el  correspondiente  parte  en  el  que  quedará  reflejado  el  trabajo 
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Se  llevarán  acometidas  de  energía  eléctrica  y  de  agua  hasta  los  diferentes  módulos  provisionales  de  los 
diferentes servicios sanitarios y comunes que se vayan a instalar en esta obra, realizándose la instalación de 




disposiciones  vigentes  en  la materia  que  regulan  el  suministro  a  las  empresas  de  botiquines  de  primeros 
auxilios en caso de accidente de trabajo. El responsable de emergencias revisará periódicamente el material 
de primeros auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados. 
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los  lugares  de  trabajo  donde  se  realicen  operaciones  de  soldadura,  oxicorte,  pintura  o  barnizado. 
 




Todas  estas medidas  han  sido  concebidas  con  el  fin  evitar  incendios  o  en  caso de producirse  éste  que  el 
personal pueda extinguirlo en su fase  inicial o pueda controlar y reducir el  incendio hasta  la  llegada de los 
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 118 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 



























Se  deberá  tener  especial  cuidado  en  el  mantenimiento  de  los  equipos  de  soldadura. 
Para extinguir  fuegos  incipientes ocasionados por  partículas  incandescentes  originadas en operaciones de 
corte y soldadura, se espaciará sobre el lugar de recalentado arena abundante, que posteriormente se cubrirá  
con agua. 





ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 119 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 





















ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 120 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 







ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 121 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 







ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 122 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 

















aquellas  que  presente  alguna  deficiencia  en  su 




Exigencia  de  que  todas  las  máquinas  estén 
equipadas con doble aislamiento o en su caso toma 





ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 123 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 




















































ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 124 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 










antes  de  iniciar  el  trabajo  en  el  que  se  requieran,  no  suponiendo  un  riesgo  en  sí  mismos. 
●  Estarán disponibles  para  su  uso  inmediato,  dos  días  antes  de  la  fecha prevista  de  su montaje  en obra, 
acopiadas  en  las  condiciones  idóneas  de  almacenamiento  para  su  buena  conservación. 
● Cuando se utilice madera para el montaje de las protecciones colectivas, ésta será totalmente maciza, sana 
y  carente  de  imperfecciones,  nudos  o  astillas.  No  se  utilizará  en  ningún  caso  material  de  desecho. 
● Queda prohibida la iniciación de un trabajo o actividad que requiera una protección colectiva hasta que ésta 















En  todas  las  situaciones  en  las  que  se  prevea  que  puede  producirse  riesgo  de  caída    a  distinto  nivel,  se 
instalarán  previamente  dispositivos  de  anclaje  para  el  enganche  de  los  arneses  de  seguridad.  De  forma 
especial, aquellos trabajos para los que, por su corta duración, se omitan las protecciones colectivas, en los 
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y  contrastes  de  luminaria  adecuados  a  las  exigencias  visuales  de  cada  tarea. 
 




















En  los  lugares  de  trabajo  con  riesgo  de  incendio  o  explosión,  la  iluminación  será  antideflagrante. 
Se dispondrá de iluminación de emergencia adecuada a las dimensiones de la infraestructura y al número de 
operarios  que  trabajen  simultáneamente,  que  sea  capaz  de  mantener  al  menos  durante  una  hora  una 
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    La zona en la que se ubicará el proyecto se sitúa en el Municipio de El Escorial, situado al noroeste de la 
Comunidad de Madrid (España), a 45 km de la capital y a los pies de la vertiente meridional de la Sierra de 






en  el Monte  Abantos  y  desemboca  en  el  río 
Guadarrama.  El  arroyo  del  Batán  llega  al 
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Guadarrámicos  (Luzulo‐Quercetum  pyrenaicae)  y  los  Pinares  y  Piornales  (Junípero‐Cytisetum  purganitis). 
El carácter clímacico del melojar y del encinar es evidente, ya que casi todo su dominio se encuentra ocupado, 
tanto  por  manchas  de  bosque,  como  por  sus  etapas  de  sustitución:  retamares,  tomillares,  etc. 
 
Junto con los melojares y pinares, aparecen otras comunidades vegetales como son las Encinares carpetánicos 
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       Este medio es bastante  inhóspito para  los anfibios y  reptiles, aunque aparecen especies como el Sapo 
común (Bufo bufo) entre  los primeros, y el Lagarto ocelado  (Lacertaocellata),  la Lagartija  ibérica  (Podareis 
hispánica),  la Lagartija colirroja (Psamodromus algirus),  la Lagartija cenicienta (Psamodramushispanicus),  la 
Culebra de escalera (Elaphe scalaris) y la Culebra bastarda (Malpolon monspessulanus), entre los segundos. 
 
Los mamíferos son más abundantes. Entre  los herbívoros destacan por su tamaño el  Jabalí  (Sus scrofa), el 
Conejo  (Oryctolagus  cuniculus)  o  la  Liebre  ibérica  (Ceposgranatensis),  aunque  también  existen  pequeños 
mamíferos como el Topillo común (Microtus duodecimcostatus), el Ratón de Campo (tlpodemus sylvaticus), 
el  Ratón  moruno  (Mus  spretus),  el  Ratón  casero(Mus  musculus),  la  Rata  común  (Ratos  novergicus),  la 
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aumento  de  los  prejuicios  derivados  de  la  contaminación,  de  la  erosión  o  colmotación  o  demás  riesgos 





una  alteración  no  permanente  en  el  tiempo,  antes  de  un  término  temporal  de manifestación  que  pueda 
estimarse o determinarse.  








esta  categorización,  se  evaluarán,  antes  de  considerar  la  aplicación  de medidas  correctoras,  los  impactos 
definidos de acuerdo con los siguientes conceptos: 
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●IMPACTO MODERADO  (M).  Aquél  en  el  que  la  recuperación  del medio  no  precisa medidas  correctoras 
intensivas  y  en  el  que  se  requiere  un  cierto  tiempo  para  la  recuperación  de  las  condiciones  ambientales 
iniciales. 
●IMPACTO  COMPATIBLE  (C).  Aquél  de  recuperación  inmediata  y  que  no  precisa  medidas  correctoras. 






















●Temporal:  aquel  que  supone  una  alteración  no  permanente  en  el  tiempo,  con  un  término  temporal  de 
manifestación que puede estimarse o determinarse.   
●Reversible: aquel en que la alteración que supone puede ser asimilada por el entorno de forma cuantificable, 
a medio  término,  debido  al  funcionamiento  de  los  procesos  naturales  de  la  sucesión  ecológica,  y  de  los 
mecanismos de auto depuración del medio.  Irreversible: aquel que supone la imposibilidad, o la dificultad 
extrema, de retornar a la situación anterior a la situación que lo produce.   
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por  la  inundación,  además  de  conseguir  satisfacer  determinadas  demandas  de  agua  con  la  que  queda 
almacenada  en  el  interior  de  la  infraestructura.  En  este  caso  se  califica  el  impacto  como  COMPATIBLE. 
 
En todo caso, las obras supondrán un desplazamiento continuo de personal y maquinaria, que sin las medidas 
protectoras  adecuadas  puede  afectar  directamente  a  los  recursos  de  agua  de  la  zona  o  a  los  suelos.  La 
contaminación puede tener distintas procedencias: 
 
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 133 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 
















































es  el  impacto  visual  que  los  movimientos  de  tierras  suponen  sobre  el  entorno.  Asimismo,  en  la  fase  de 
funcionamiento,  dicho  paisaje  también  se  verá  afectado  por  las  propias  infraestructuras  construidas.  
En base  a  la  calidad  visual  del  entorno,  y  a  la  capacidad de absorción del medio  frente  a  acopios  y otras 
actuaciones verticales, se considera un impacto MODERADO. 
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polvo  generado  se  deposita  sobre  la  vegetación  próxima  a  los  focos  considerados  y  afectos  a  los 
habitáculos más próximos a las obras. Se estima un impacto temporal a corto plazo, reversible, para el 
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Del análisis de  los  impactos se observa que sobre un mismo factor ambiental pueden  incidir varias causas 
agentes,  con  idénticas  consecuencias,  y  que  pueden minimizarse  con  la  aplicación  de  una misma medida 
correctora; o bien, una misma causa agente puede  incidir  sobre varios  factores ambientales, con distintas 
consecuencias,  pudiéndose  corregir  con  una  sola  acción minimizadora.  Así  es  el  caso,  por  ejemplo,  de  la 
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a  compensar  el  efecto  negativo  de  éste mediante  la  generación  de  efectos  positivos  relacionados  con  el 








































Cabe  tener en cuenta  los posibles problemas de estabilidad de  los  taludes  resultantes del movimiento de 
tierras y los fenómenos de erosionabilidad del suelo por factores hídricos y climáticos. Una vez finalizadas las 
obras  de  excavación,  cimentación  de  estructuras  y  rellenos,  la  superficie  del  terreno  resultante  será 
prácticamente plana.   
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     Para  evitar  impactos  sobre  la  calidad  de  las  aguas,  así  como  sobre  la  vegetación  y  fauna  asociadas, 
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que  no  sean  las  estrictamente  necesarias,  por  el  paso  de  vehículos  y  maquinaria  de  la  obra.  Todos  los 
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      Traslado  de  la  capa  de  tierra  vegetal  y  protección  para  su  posterior  reutilización.  Limpieza  debida  al 
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Se  deberán  atender  los  criterios  municipales  establecidos  (ordenanzas,  licencias  de  obra…), 
especialmente si obligan a  la separación en origen de determinadas materias, objeto de reciclaje o 
disposición. En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación 
económica  de  las  condiciones  en  las  que  es  viable  esta  operación.  Y  también,  considerar  las 











Para  aquellos  residuos  de  construcción  (tierras,  pétreos)  que  sean  reutilizados  en  otras  obras  o 
proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 
 La gestión de  los  residuos peligrosos que  se hallen en  la obra  se  regirán conforme a  la  legislación 
nacional vigente. 
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restos  de  madera,  para  su  adecuada  segregación,  así  como  la  contaminación  de  los  acopios  o 
contenedores de escombros con componentes peligrosos. 
 







a  las  áreas  destacadas  por  una  actividad  importante  y  prolongada,  o  por  cualquier  otro  motivo 





circulación de  vehículos  o  personas,  ni  tampoco  al  arbolado,  zonas  verdes  o mobiliario  urbano.  La 
instalación de contenedores en la vía pública está sujeta a la licencia municipal. 
 









ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 149 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 






































ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 150 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 





















ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE AVILA 
 
 
Javier Marcos Pizarro        PROYECTO FIN DE GRADO                             Página 151 de 151 
   TANQUE DE TORMENTAS ANTI-INUNDACIÓN INTEGRADO 






















● https://sdus.webnode.es/sdus/criterios-de-dise%C3%B1o/matrices-ciria/  
● http://sudsostenible.com  
● www.mapama.es → Visor del Banco de datos de la naturaleza → https://sig.mapama.gob.es/bdn/ 
     ‐Biodiversidad. 
     ‐Espacios protegidos, 
     ‐Ecosistemas y conectividad. 
     ‐Inventarios nacionales. 
